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Morphogenese d 'Heligmosomoides polygyrus polygyrus 
(Dujardin, 1845) (Trichostrongylina, HeHgmosomoidea) chez 
Apodemus flavicollis en France. Comparaison avec les especes 
proches : Heligmosomoides laevis (Dujardin, 1845) et 
Heligmosomum mixtum Schulz, 1954, parasites d’Arvicolidae 

par Gabriel N’ZOBADlLA, Johnny BOYER & Marie-Claude DURETTE-DESSET 


Resume. — Seulement trois especes d’Heligmosomidae sont communes dans la faune de France: Helig¬ 
mosomoides laevis parasite de Microtus arvalis, Heligmosomoides polygyrus poly gyrus parasite d 'Apodemus spp. 
et de Mus musculus, Heligmosomum mixtum parasite de Cicthrionomys glareolus. La morphogenese de ces trois 
espfeces est decnte chez leurs holes naturels respectifs. La morphogenese larva;re ne confirme pas la position 
phyletique des adultes puisque les synlophes de la L4 d 'Heligmosomoides laevis ct d'Heltgmosomunt mixtum 
sont comparables et s’opposent h ceux d’ Heligmosomoides poly gyrus polygyrus et d’ Heligmosomoides yamaguitt. 
Les deux genres Heligmosomoides (cretes longitudinales) et Heligmosomum (cretes obliques sur au moms une 
des quatre faces du corps) sont done extremement proches. Nous pensons done que la nouvelle subdivision du 
genre Heligmosomum en deux sous-genres, Heligmosomum ct Pseudohetigmosomum, nc peut etre accepts, d’au- 
tant plus que 1'esp^ce-type du sous-genre Pseudohetigmosomum a ete mal identifiee: en effet, Heligmosomum 
mixtum settsu Asakawa et Satob, 1987, n’est pas I’espece de Schulz (1954). Nous proposons de ia nommer 
Heligmosomum asakawai n.sp. 

Mots-cles. — Heligmosomoides, Heligmosomum. Nematoda, Trichostrongylina, Rongeurs, zone paldarctique. 
morphogenese. 


Morphogenesis of Heligmosomoides polygyrus polygyrus (Dujardin, 1845) 
(Trichostrongylina, Heligmosomoidea), a parasite of Apodemus flavicollis in France. 

Comparison with related species: Heligmosomoides laevis (Dujardin, 1845) and 
Heligmosomum mixtum Schulz, 1954, parasites of Arvicolidae 

Abstract. — Only three species of the Heligmosomidae are common in France. Heligmosomoides laevis, 
a parasite of Microtus arvalis, Heligmosomoides polygyrus poly gyrus, a parasite of Apodemus spp. and Mus 
musculus, and Heligmosomum mixtum, a parasite of Clethrtonomys giareolus. The morphogenesis of these three 
species is studied in their respective natural hosts. The larval morphogenesis does not confirm the current phyletic 
position of the adults, since the synlophes of Heligmosomoides laevis and Heligmosomum mixtum fourth stage 
larvae are similar and differ from those of Heligmosomoides poly gyrus poly gyrus and Heligmosomum yamagutii. 
Therefore, the two genera, Heligmosomoides (longitudinal ridges) and Heligmosomum (oblique ridges on at least 
one quarter of the body), are very closely related. The subdivision of the genus Heligmosomum into two subgcnera 
cannot be accepted since the type species of Pseudoheligmosomum was not identified correctly: in fact, Helig¬ 
mosomum mixtum sensu Asakawa and Satoh, 1987 is not the species as described by Schulz (1954). We propose 
to name it Heligmosomum asakawai n.sp. 

Key-words. - Heligmosomoides, Heligmosomum, Nematoda, Trichostrongylina, rodents, Palaearctic region, 
morphogenesis. 
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INTRODUCTION 

Sur les quarante-six cycles realises chez les Trichostrongylina, settlement sept sont connus 
chez les Heligmosomoidea (cf. Durette-Desset & Chabaud 1993), qui represented la sous- 
famille morphologiquement la plus evoluee de tous les Trichostrongles. La plupart de ces cycles 
concernent des Heligmonellidae, sous-famille des Nippostrongylinae parasites de Rongeurs Myo- 
morphes. Actuellement sculs deux cycles biologiques sont connus chez les Heligmosomidae: 
celui d' Heligmosomoides poly gyrus bakeri Durette-Desset et al., 1972, parasite de Mus musculus 
et de Cricelidae en zone nearctique, decrit brievement pour la premiere fois par Spurlock (1943), 
et celui d 'Heligmosomoides kurilensis kobayashii, parasite d 'Apodemus spcc'tosus au Japon, d6crit 
par Asakawa (1987). Dans les deux cas, les cycles ont 6te r<§alis6s chez des animaux d’origine 
experimentale, souris de laboratoire (Mus musculus) pour le premier, souris de laboratoire et 
merions (i Mertones unguiculatus ) pour les seconds, ces derniers etant des hotes inhabituels. 
Heligmosomoides polygyrus bakeri est d’apres Durette-Desset et at. (1972), une des deux 
sous-especes americaines d’ Heligmosomoides polygyrus polygyrus (Dujardin, 1845), parasite - 
A'Apodemus spp. et plus exceptionnellement de la Mus musculus en Europe. D&s 1971, 
Forrester avail note qu’il existait une difference entre les deux populations, europ^enne 
et americaine. Ce n’est qu’en 1983 qu’HASEGAWA et al. ont clairement exprim£ que les tr6s 
nombreux travaux realises sur Heligmosomoides polygyrus (- Nematospiroides dubius Baylis, 
1926) concemaient, non pas la sous-espfcce europeenne Heligmosomoides polygyrus polygyrus, 
mais la sous-esp&ce americaine Heligmosomoides polygyrus bakeri. La souche, nommee «souche 
50» par FORRESTER (1971) a ete isolee par EHRENFORD en 1950 a partir d’oeufs trouves dans 
les feces de Peromyscus maniculatus en Californie (voir EHRENFORD 1954). Depuis 1950, elle 
a ete entretenue sur souris de laboratoire et distribute dans le monde entier. 

C’est probablement une des raisons pour lesquelles les travaux concemant Heligmosomoides 
polygyrus polygyrus sont testes ties fragmentaites. Seule la phase libre du cycle a ete etudiee 
en detail par ROMAN (1951) puis FahmY (1956). Rappelons cependant que ce sont Elton et al. 
(1931) qui ont decouvert les premiers, chez Apodemus sylvaticus en Angleterrc, la presence dc 
pseudokystes con tenant des Heligmosomoides polygyrus polygyrus. Or la presence de ces pseu- 
dokystes parait caracteristique du cycle des Heligmosomidae. 

Enfin, tres recemment, Brown et al. (1994) ont etudie le rythme de production des oeufs 
d’ Heligmosomoides polygyrus polygyrus chez Apodemus sylvaticus. 

II nous a done paru inttressant d’ttudier de fa$on approfondie le cycle biologique 
d'Heligmosomoides polygyrus polygyrus avec un double objectif: 

— Heligmosomoides polygyrus polygyrus est une des rates especes d’Heligmosomidae qui 
parasite des Muridae et non des Arvicolidae 1 . Nous avons done cherche a situer cette espece 
systematiquement et biologiquement par rapport aux deux autres especes d’Heligmosomidae les 
plus communes en France, Heligmosomoides laevis (Dujardin, 1845) et Heligmosomum mix turn 
(Schulz, 1954), toutes deux parasites d’Arvicolidae. 


i. L’espiicc a et£ signalee i difKrentes reprises chez des Arvicolidae en Europe occidental mats il pourrait s'agir d’erreurs 
d'identification comine le suggerent QUINNEL et at (199t). 


Source : MNHM, Paris 
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— Recemment des ytudes comparatives d’immunife crois6e et de variability genetique entre 
Heligmosomoides poly gyrus poly gyrus et sa sous-esp&ce aitfericaine Heligmosomoides poly gyrus 
bakeri ont ete fealisyes (Quinell et al. 1991; Abu-Madi et al. 1994). Nous avons done cherche 
a savoir s’il existait des differences entre la biologie d' Heligmosomoides polygyrus poly gyrus 
el celle d’ Heligmosomoides poly gyrus bakeri. 

Pour realiser ces deux objectifs, nous avons choisi de travailler avec les hotes naturels de 
ces differentes especes. L’objet du present travail conceme l’etude de la morphogenese 
d' Heligmosomoides poly gyrus poly gyrus compafee b cel les d’Heligmosomoides laevis et 
d'Heligmosomum mixtum. 


MATERIEL ET METHODES 


Les hotes 

Les cycles biologiques des trois especes de la faune de France ont 6fe etablis chez des 
hotes naturels sains, en elevage au laboratoire. Les hotes infestes naturellement ont fourni les 
feces contenant les ceufs donnant les larves de Trichostrangles : Apodemus flavicollis Melchior, 
1834 pour le cycle d’ Heligmosomoides poly gyrus polygyrus, Microtus arvalis Pallas, 1779 pour 
le cycle d’ Heligmosomoides laevis et Clethrionomys glareolus Schreber, 1780 pour celui 
d'Heligmosomum mixtum. 

Les coprocultures 

Les coprocultures sont faites a parlir des ceufs se trouvant dans les feces d’animaux rapporfes 
de Septfontaincs (Doubs-France). Deux methodes de coprocullure ont 6te utilisees pour obtenir 
les stades larvaires libres: la methode de Brumpt (1922), modifiee par Durette-Desset & 
CASSONE (1987), qui permet d’obtenir directement des larves infestantes, recolfees une a une a 
la pipette, comptees et conservees a l’etuve a 22°C dans de l’eau a pH neutre et la methode 
d’HUBERT & KERB(EUF (1984), qui permet d’etudier la morphogenese des stades libres. 

Modes dtnfestation 

Tous les rongeurs sont infesfes par voie buccale en dose unique avec des larves 3 engain£es. 
Les larves sont cone entrees dans un petit volume d’eau et aspirees a l’aide d’une seringue munie 
d’une aiguille & embout recourbe, constituant une sonde au moyen de laquelle el les sont injectees 
dans l’estomac du rongeur. 

Les Apodemus sont infesfes avec 150 larves d’ Heligmosomoides poly gyrus polygyrus agees 
de une & trois semaines, les Microtus avec 100 larves d’ Heligmosomoides laevis agees de quatre 
it douze jours, et les Clethrionomys avec 100 larves d 'Heligmosomum mixtum, agees de six & 
seize jours. La disparity du nombre et de Page des larves infestantes inoculees est due au fait 
que ces deux paranfetres sont fonction du maferiel disponible (hdtes sains et larves infestantes). 


Source: MNHM, Parts 
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Recherche et rEcolte des parasites 

Les stades libres proviennent du ddveloppement des ceufs mis en culture. Ils sont recue ill is 
a midi, puis tous les jours de J| & J 6 . Les larves obtenues it ces dates sont mises entre lame et 
lamelle, IdgSrement chauffees a la flamme pour permettre leur extension et leur immobilisation. 
Elies sont ensuite dessindes it frais. 

Les stades parasites sont recueillis par autopsie des rongeurs infests exp6rimentalement. 
Lors de l’autopsie, les differents organes, foie, poumons, coeur, estomac et intestin grdle sont 
pr^Ievds et dilacer^s dans de I’eau physiologique. L’intestin est coupe en quatre parties de lon¬ 
gueurs dquivalentes (notees Int[, Int 2 , lntj et Inlj) du duodenum jusqu’au caecum. Les vers sont 
recoltes sous la loupe, comptes et fixes a 1’ethanol 70” bouillant dans lequel ils sont conserves. 

L’etude du synlophe est faite selon la methode de Durette-Desset (1985). 


SYMBOLES UTtLISES 

Li larvc du premier stadc; 

L> larvc du deuxi&me slade; 

(Lj) larvc 3 engainde dans la cuiicule dc U Lj ; 

Lj larve du lroisi£me stade; 

(Lr) larve 4 engainie dans la cuiicule de la Lj; 

Li larve du quatri&me slade; 

(tm) ver immature ou juvenile, enfermt dans la cuiicule de la Li. 

1m ver immature ou juvenile; 

Ad adulle. 


RESULTATS 


DESCRtPTtON ET tDENTlEtCATION DES STADES LARVA1RES LIBRES 

Chez les trois especes, les deux premiers stades sont tres proches morphologiquement et 
sont differencies principalement par leur faille. De plus entre la L| et la L>, chez Heligmosomoides 
laevis, Febauche genitale grandit notablement (Fig. 1), chez Heligmosomoides polygyrus poly- 
gyrus, les renflements cuticulaires lateraux ont une forme difference (Fig. 2F, G) et, chez Helig- 
mosomum mixtum , la queue de la L 2 est beaucoup plus longue (Fig. 3A, B). Le troisifeme stade 
se reconnait par sa double cuticule puisqu’il reste enfermd dans la cuticule du deuxi&me stade. 
Les sexes des stades libres ne peuvent pas etre determines. 

Les trois stades larvaires ont un pharynx bien differencie. L'ee soph age est rhabditoide chez 
la Lj et la L 2 , et strongyloTde chez la (Lj). L’anneau nerveux est situe au milieu de la longueur 
de I’cesophage. Les deirides ne sont visibles que chez les larves d 'Heligmosomoides poly gyrus 
polygyrus (Fig. 2E), le pore excreteur n’apparait generalement que chez la larve 3. L’ebauche 
genitale est situee legerement en aniere du milieu du corps. 

Les principales mensurations des stades libres sont donndes dans le tableau I pour Helig¬ 
mosomoides laevis , le tableau 2 pour Heligmosomoides poly gyrus poly gyrus et le tableau 3 pour 
Heligmosomum mixtum. 


Source: MNHN, Paris 
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Source: MNHN, Paris 
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FlC. 2. — Heligmosomoides polygyrus polygvrits (Dujardin, 1845). A, Lt male a Jr. lete en vue apicale. B, Im. male & J«, id 
C-E: stades larvaires libres. C. Li & J2, vue laterale gauche. D, L? i Is, vue latdrale drone. E, (L-i) a J«, vue laterale droite. 
F L coupes iransversales au milieu du corps. F-G • sladcs larvaires libres, F, L, & h. G. Lz a J4. H-L: siadcs larvaires 
parasites el immaturcs. H. Lj femclle a h. I. (U> femelle % J3. J. U male 4 J 5 . K, (Im) fcmelle i Jo. L, Im male a J 6 . Toutes 
les coupes de corps soni oricaides commc la figure F. d. dos, v. ventre; g. gauche; dr. drone. (Lj), Larve 3 enfcrmee dans 
la culiculc dc la L2: (La), Larve 4 cufermee dans la cuticule de la Li; (Im), ver immature enfermd dans la cuticule de la 
L*. Echelles : A, B. G L: 25 |im. C-E : 50 pm, F : 10 pm. 


Source : MNHN, Paris 







— 373 - - 


Tableau 1. — Principals mensurations exprimecs en pm des slades libres Li, Lj, (L3) d 'Heligmosomoidts tank. 


Jours apres mise en culture 
des oeufs 

J1 

J2 

J3 

J4 

Stades larvaires 

LI 

LI 

L2 

(L3) 

Nombre de larves mesurdes 

10 

3 

5 

5 

Longueur du corps 

366,5 

305 - 406 

386 

360 - 412 

433,5 

397 - 475 

480 

402 - 500 

Largeur du corps 

24,5 

22 - 28 

26 

25 - 28 

27 

25 - 30 

26,5 

21 - 32 

Hauteur du pharynx 

11,5 

9 - 13 

11,5 

8 - 14 

14 

13 - 15 

13 

10 - 17 

Position anneau nsrveux 
par rapport a la tete 

80,5 

68 - 108 

81 

76 - 85 

81 

70 - 90 

79,5 

75 - 82 

Position pore excreteur 
par rapport a la tete 




79,5 

75-82 

Longueur de i’cesophage 

122,5 

108 - 148 

121,5 

115 - 125 

135 

122 - 148 

133 

125 - 138 

Longueur de I'ebauche 
genitale 

10,5 

9 - 14 

12 

10 - 14 

13,5 

12 - 16 

14,5 

13 - 16 

Disl. dbauche gen. / queue 
sur longueur du corps 

44,5 

39 - 50,5 

48,5 

47 - 49,5 

47,5 

45,5 - 52 

51 

47 - 54 

Longueur de la queue 

76,5 

60 - 87 

86,5 

85 - 87 

96 

90 - 110 

86,5 

82 - 93 


IDENTIFICATION ET MORPHOGENESE DES STADES LARVA1RES PARASITES ET DES VERS IMMATURES 

Identification du sexe 

A partir de J 2 apres 1’infestation et tres netlement a J 3 , la morphologie et la migration de 
I’ebauche gSnitale de la larve 3 deviennent caracteristiques du sexe, l’ 6 bauche migrant plus pos- 
terieurement chez la femelle que chez le male (Fig. 4A, B; Fig. 5A, B; Fig. 6 A, F). 

Identification des differents stades 

Les L 4 se differencient des L 3 par la disparition du pharynx, 1’apparition d’un synlophe 
problablement liee a l’enroulement du corps, 1 ’apparition d’une 6 pine caudale dans les deux 
sexes et, de plus, chez le male, par le gonflement de la queue. 

Les immatures se differencient des L 4 par 1’apparition d’une v£sicule cephalique, d’un nou¬ 
veau synlophe el par la differencial ion complete des organes genitaux. 

Les mues 3 et 4 se font de la m€me tat;on dans les deux sexes: la cuticule de la L 4 presence 
des ondulations ventrales, land is que celle de 1 ’immature presente d’abord des ondulations dor- 
sales, puis ventrales. Ces ondulations correspondent h la formation des cretes cuticulaires. Puis, 
la cuticule, aussi bien chez la L 4 que chez 1 ’immature, se decode d’abord sur la face ventrale, 
puis dans la region caudale, la face dorsale el enfin la region apicale par oO sortira le ver. 


Source: AANHN, Paris 
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Tableau 2. — Principles 


exprim£es 


pm des slade.s libres Li, Lj, (Li) d'Heligmosomoides polygyrus polygyrus. 


Jours apres mise en culture 
des oeufs 

J2 

J3 1 J6 

Stades larvaires 

LI 

L2 

<L3) 

Nombre de larves mesurees 

10 

5 

11 

Longueur du corps 

494 

443 - 546 

514 

440 -548 

522,5 

494 - 633 

Largeur du corps 

28,5 

23 - 34 

27 

25 - 30 

27 

24 ■ 36 

Hauteur du pharynx 

18.5 

16 - 20 

18 

16 - 20 

17 

15 - 19 

Position anneau nerveux 
par rapport a la tete 

91.5 

75 - 100 

98 

81 - 108 

104 

85 - 130 

Position pore excrPteur 
per rapport a la tete 



115,5 

95 - 140 

Longueur de I'oesophage 

147,5 

140 - 158 

150 

144 - 158 

179.5 

142 - 230 

Longueur de I'ebauche 
gOnitale 

13,5 

11 - 20 

15 

10 • 22 

20 

12 - 25 

Dist. Pbauche gen. / queue 
sur longueur du corps 

222.5 

167 - 257 

229 

203 - 250 

244 

222 - 295 

Longueur de la queue 

94,5 

72 - 102 

90,5 

87 - 99 

93 

84 - 100 


Morphogenese 

La morphogenfcse des stades larvaires parasites el des immatures apparait sur la Fig. 4 pour 
Heligmosomoides laevis, la Fig. 5 pour Heligmosomoides poly gyrus poly gyrus et la Fig. 6 pour 
Heligmosomum mixtum. Nous ne decrivons ici que le synlophe, les autres caractfcres 6tant iden- 
tiques k ceux dScrits chez les Nippostrongylinae (voir DURETTE-DESSET & CASSONE 1987). 

Chez la larve 3, il n’y a pas de veritable synlophe, mais la cuticule chez les trois esp&ces 
porte deux renflements lateraux bifides qui s’etendent tout le long du corps (Figs ID, 2H, 3D). 

Chez la larve 4, le synlophe est formd de crStes cuticulaires longitudinales, naissant en 
arriere de la vesicule cephalique et disparaissant au niveau de l’anus ou a l’emplacement de la 
vulve chez la femelle et juste en avanl de la future bourse caudale chez le m§le. Chez Helig' 
mosomoides laevis (Fig. IF) et Heligmosomum mixtum (Fig. 3E), le synlophe larvaire est iden- 
tique: il est formd de cinq crgtes cuticulaires dont trois ventrales bien developpees et deux 
petites cretes laterales, droite et gauche. La crfite laterale droite etant dirigee en sens inverse 
des autres cretes, il existe un axe d’orientation inclind i environ 45° sur l'axe sagittal. Chez 
Heligmosomoides poly gyrus poly gyrus (Fig. 2J), le synlophe est forme de six cretes cuticulaires 
ventralcs, dirigees de la droite vers la gauche. II n’existe pas de crgtes en face de chaque champ 
lateral, ni d’axe d’ oriental ion. 


Source: AANHN, Pans 
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Chez I’immature, le synlophe forme est celui de l’adulte. Chez Heligmosomoides laevis, il 
comp rend dix-sept I vingt-quatre cretes cuticulaires, dont huit a quinze cretes dor sales et huit 
& dix cretes ventrales (Fig. 1H). Celui d 'Heligmosomoides poly gyrus poly gyrus est forme de vingt- 
quatre & trente-deux crates, au nombre de treize a seize sur la face dorsale et de onze a seize 
sur la face ventrale (Fig. 2L). Celui d’ Heligmosomum mixtum est formd de vingt et une a vingt-six 
cretes, dont neuf & douze cretes dorsales obliques et douze h. quinze cretes ventrales longitudinales 
(Fig. 3G). 

Chez les trois espfeces, les crfetes sont orientees de la droite vers la gauche sur les deux 
faces, selon un axe d'orientation sub-frontal. 




Fig. 3. — Hehgmosomum mixium (Schulz, 1954). A-C : stades larvaires libres eo vue latdrale gauche. A, Li & Ji. B, Li 4 h. C. 
Ls 4 Jj. D-G : stades larvaircs parasites et immatutes, coupes transversales au milieu du corps. D, Lj male 4 Ji. E, L< femelle 
4 h. F, (Im) male 4 Jo, le synlophe de I'lmmature n'esl pas encore formi. G, (1m) femelle 4 J<>. les synlophes de la U et 
de 1‘ immature sont visibles. Toutes les coupes de corps sont orientees com me la figure E. d. dos; v. ventre; g. gauche; dr. 
droite; (L>). Larve 3 enfermee dans la cuticule de la La; (La), Larve 4 enfermee dans la cuticule de la L3; (1m), ver immature 
enferme dans la cuticule de la U. Echelles . A-8 : 100 pm, C; SO pm, D: 20pm, E G: 2S pm. 


Source: MNHN, Paris 
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Jours apres mise en culture 
des oeufs 

J1 

J2 

J4 

Stades larvaires 

LI 

L2 

(L3) 

Nombre de larves mesurdes 

10 

10 

10 

Longueur du corps 

356 

304 - 405 

375 

332 - 414 

393 

360 - 457 

Largeur du corps 

23 

19 - 26 

23 

21 - 27 

23 

20 - 27 

Hauteur du pharynx 

13,5 

12 - 15 

13,5 

12 - 17 

13,5 

11 - 16 

Position anneau nerveux 
par rapport & la tete 

71 

50 - 77 

73 

61 - 81 

75 

71 - 107 

Position pore excreteur 
par rapport a la tete 


85 

76 ■ 94 

86 

75-110 

Longueur de 1‘oesophage 

105 

90-119 

106 

101 - 120 

113 

102 - 129 

Longueur de I'dbauche 
gdnitale 

8 

6-10 

8 

6- 11 

6 

6-10 

Dist. ebauche gen. / queue 
sur lonqueur du corps 

186 

167 - 219 

194 

169 - 234 

199 

170 - 250 

Longueur de la queue 

64 

56 - 67 

80 

67-83 

82 

1 65-86 


Chez les deux Heligmosomoides, les trois crates ventrales gauches sonl plus developpees 
que les autres cretes et le nombre de crates est gdneralement legerement plus eleve sur la face 
dorsale. Chez Heligmosomum mixtum, les cretes sont de taille dquivalente et leur nombre est 
plus important sur la face ventrale que sur la face dorsale. 

Notons par ailleurs que, comme chez les autres Trichostrongles, les glandes excretrices de 
la L 4 sont ties developpees et que les papilles labiales externo-laterales n’apparaissent que chez 
Padulte. De plus, ce n'est qu'au stade immature que la queue de la femelle subit une torsion 
de 45° par rapport it la vulve, soil vers la gauche chez Heligmosomoides taevis, soit vers la 
droite chez Heligmosomoides poly gyrus poly gyrus et chez Heligmosomum mixtum. 

Mensurations 

Les principales mensurations des stades libres, des stades larvaires et des immatures sont 
donnees dans les tableaux 1 et 4 pour Heligmosomoides laevis, les tableaux 2 et 5 pour Helig¬ 
mosomoides poly gyrus poly gyrus et les tableaux 3 et 6 pour Heligmosomum mixtum. 


Source: MNHN, Paris 
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Fig. 4. — Hehgmosomoides laevis (Dujardin, 1845), stades larvaircs parasites et immatures. A, Lj male a Jj, vue laterale droite. 
B, Lj femelle a Jj, vue laierale gaucbe. C, (L4) male a h vue laterale gauche. D-G: parties posteneutes D. Lx femelle k 
h, en vue laferale gauche. E, Lx m;ile a Jj, vue laferale droite. F. (Im) femelle a Js, vue laferale droite. G, (1m) male i Jj, 
vue laferale drotte. (L4), larve 4 enfermee dans h cuticule de la L3; (Im). ver immature enfenne dans la cuticule de la Lx 
g.e., glande excfetnce; c.d., canal deferent: test., testicule ; vs., vtsicule seminale; sp., spicule; vest., vestibule; sph, sphinc¬ 
ter; tr., irompc. Sur U figure D, les flechcs iudiquent les differeutes parties de I’apparcil genital femelle : ovairc (ov.), uterus 
(ut.), ovdjecteur (ov£j.). Echelles : A-C, E . 100 pm, D: 25 pm, F-G: 50 pm. 


Source: MNHM, Paris 





TABLEAU 4. - Principals mensurations exprimees en pm des studes larvaires parasites et des vers immalures d'Hciigmosomoides laevis dc Hs it h apris 
(’infestation de Microius arvalis. M : male, F: femelJe. 


Temos sor-s 'infestation 

H6 

H12 

HIS 

J1 


J3 

J3 

J4 

J5 

J5 

Localisation 

eslomac 

eslomac 

tni^slin 

ioleslin 

inteslm 

inloslin 

inlLSlm 

Iniestln 

Inteslln 











Nombre de specimens 

6 

5 

5 

5 

M 

1 i 

3 

5 

2 

3 

6 

3 

2 

5 

3 

2 

2 

Longueur du corps 

339 

260 - 395 

12 

375 - 440 

408 - 432 

403 

350 - 440 

M 

960 

1175 

925 - 1300 

2660 

2465 - 2815 

2860 - 3400 

3890 

F 


2000 

1530 - 2480 

-w J 87 X7nn 

4970 

4875 - 5090 


Largcur du corps 

20.5 

20-26 

20,5 

18 - 22 

21 

20 - 22 

22,5 

22 - 24 

M 

40 

35 - 42 

52 * 70 

75 

60-65 

75 

70 - 80 

F 


46 

42 - 50 

60 

50 - 70 

93 

80 * 110 


Position anneau nervuux 
par rapport A ta l£le 

91 

65-95 

86 - 110 

91 

89 - 100 

62,5 

68- 95 

M 

115 

1 90-130 

224 

182 - 250 

182 

145 -220 

267 

250 - 285 

F 


| 151 

140 - 163 

150 - 180 

229 

202 - 270 


Position poro e*cr6t*ur 
par rapport 4 la tAl* 

89 

67 - 105 

92 - 116 

104 

98 - 110 

94 

60 - 108 

M 

112 

156 

110 - 206 

261 

218 - 300 

210 * 270 

295 

260 - 330 

F 


182 - 200 

257 

242 - 285 

278 

230 - 320 


Longueur de I’oesophage 

137 

110 - 154 

165 

152 - 182 

154 

145 - 160 

148 

132 * 160 

M 

222 

307 

190 - 366 

456 

370 - 520 

370 - 510 

510 

470 - 550 

F 


4 37 

365 - 510 

452 - 525 

540 

500 - 585 


Longueur de I’dbauche 

12 18 

16 

16.5 

13 - 20 

18,5 

17 - 22 

M 

36 

340 - 555 

933 

443 - 1210 

1530 

1640 

1620 - 1660 

F 


298 

197 - 400 

742 - 1130 

1283 

1150 - 1500 


Longueur de la queue 

33 5 

26 - 42 


43 

36 - 48 

38,5 

32 - 44 

M 

32 

37 

22 - 45 

2b - 50 

30 

20 -40 


F 


74 

72 -76 

85 

82 -88 

60 - 135 


Longueur de I’dpine caudate 


1 



M 


13 

11,5 

7,5 

5 - 10 


F 


13 

13,5 

10 - 18 

40 



Source: MNHN, Paris 
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Fig. 5. — Hehgmosomoides polygyrus polygyrus (Dujardin, 1845), stades larva ires parasites et immatures. A, Li male i Jj, vue 
laterale drone. B, Li fcmelle a h, vue latcrak drone. C. (U) femelle a Jr. vue laterale gauche. D, (U) male i Jr. vue laterale 
droite. E, La femelle 5 Js, vue laterale gauche. F-H : parties posterieures. F, La male It Jr, vue laterale gauche. G, (1m) mile 
if Js, vue laterale gauche. H, <lm) femelle it J*. vue laterale gauche. (Lj), Larve 4 eufciWe daus la cuticule de la Lj : (Im), 
ver immature enfermd dans la cuticule de la U: sp., spicule: ov., ovaite; ut., uterus; vest., vestibule; sph.. sphincter; tr., 
trompe; g.e., glande eacretrice. Sur la figure F, les fleches indiquent les diffeientes parties dc I'appateil genital male 
(test.), vesicule wtminale (v.s.), canal deferent (c.d.). Echelles : A. E, G-H : 50 pm, B-C : 100 pm. D. F: 75 pm? ur 


Fans 




TABLEAU 5. — Principals mensurations exprimees cn ftm des stadcs larvaircs parasites ct des vers immaturcs d’Hehgmosomoides polygyrus polygyrus de J, 
& J7 apres 1’ infestation d'Apodemus flovicolhs M . mite, F: femelte. 



Source : M NHN, Paris 
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FlC. 6. — Hehgmosomum mixlum (Scbulz, 1954), sladcs larvaircs parasites et immature?,. A, L3 mile A J; vue late rale drone. 
B-E: exlre'mites anlerieures, vues lat^ rales droites. L3 femelle i I 3 . C. U femelle a J3. D, ()m.) male i J<a E, Im male a J*. 
F I : extremites posterteures femelles, vues laterales droites. F, L 3 i J3. G, U1 J3- H.U1 J 5 . 1. Im a Jv. J, L3 male a J2, 
cbauche gdmlale. K-L: mile, parties posterieures, vues laterales droites. K. La a Js. L, (Im) i Js. (La), larve 4 enfermec 
dans la cuticule de la Li; (Im), vei immature enfermd dans la cuticule de la La. sp.. spicule: ovdj„ ovdjectcui; ov., ovaire: 
ut., uteius; vest., vestibule. sph., sphincter; tr., trompe; g.e., glande excretrice. 6chelles: A : 50 pm, B : 25 pm, C: 75 pm, 
D: 200pm, E: 150pm. FH, K.- 100pm, 1 : 200pm, J: 30pm, L: 50pm. 


Source: MNHM, Paris 












Tableau 6. — Principles mensurations expnm£es en pm des stades larvaires parasites et des vers miniatures 6'Heligmosomum mixlum de I2 i J12 apres 
(’infestation de Cleihrionomys glareotus. M : male, F : femelle. 


Temps aprfes I’infestallon 

J2 

J3 


J3 

J4 

J5 

J6 

J7 

J10 

Localisation 

intestin 

Inlestin 

intestin 

intestin 

intestin 

intestin 

intestin 

inlestin 

Slades parasites 

L3 

L3 


14 

L4 

L4 

dm.) 

lm. 

lm. 

Nombre de specimens 
mesur6s 

2 

2 

M 

F 

7 

3 

3 

6 

3 

3 

6 

3 

5 

1 0 

5 

9 

13 

4 

8 

15 

7 

Longueur du corps 

380 

373 - 387 

684 

657 - 711 

M 

1020 

985 -1075 

1300 

1187 - 1475 

4350 

2800 - 5230 

4490 

3810 - 5070 

4450 

3100 - 6580 

7700 

4100 -9200 

F 

1140 

1100 - 1300 

1350 

1235 - 1420 

4860 

3700 - 5650 

5110 

4700 - 5720 

5100 

4090 - 5970 

8840 

7700 - 10300 

Position anneeu nerve ux 
par rapport d la t&te 

87 

86 - 88 

110 

100 - 120 

M 

125 

98 - 152 

86 

67 - 119 

148 

127 - 182 

215 

178 - 239 

212 

170 - 350 

245 

205 - 309 

F 

140 

102 - 162 

103 

97 -112 

173 

150 - 212 

167 

160 - 189 

225 

160 - 277 

230 

175 - 270 

Position pore excrOteur 
par rapport & la rate 

89,5 

89 - 90 

1 34 

129 - 139 

M 

139 

131 - 158 

105 

85 - 122 

293 

282 - 310 

328 

314 - 352 

320 

246 - 398 

390 

285 - 440 

F 

152 

140 - 166 

110 

97 - 119 

315 

295 - 335 

200 

163 - 242 

385 

285 - 470 

395 

370 - 435 

Longueur de I’oesophage 

142 

138 - 146 

219 

211 - 226 

M 

229 

209 - 254 

383 

280 - 459 

419 

400 - 447 

522 

518 - 534 

540 

487 - 594 

557 

514 - 594 

F 

324 

297 - 345 

281 

246 - 320 

450 

440 - 470 

550 

477 - 590 

602 

495 - 677 

556 

525 - 595 

Longueur de Tdbauche 
gdmtale 

20 

18 - 22 

46 

44 - 47 

M 

177 

143 - 212 

183 

167 - 205 

1210 

995 - 1360 



— 

F 

170 

127 - 211 

195 

95 - 324 

2100 

1960 - 2230 



Longueur de le queue 

51 

50 - 52 

55 

52 - 57 

M 







F 

57 

55 - 59 

63 

61 - 66 

60 

54 • 66 

59 

55 - 69 

65 

62 - 71 

67 

64 -73 


Source: MNHN, Paris 
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DISCUSSION 


La morphogen£$e larvaire des genres Heligmosomoides et Heligmosomum revele leurs tres 
grandes affinity. Contrairemeni aux Nippostrongylinae (Heligmosomoidea) deja connus, la 
larve 4 ne possede pas de vesicule cephalique et prdsente, dans les deux sexes, une dpine caudale 
que Ton retrouvera chez la femelle adulte. La torsion de la queue ne se fait qu’au stade immature, 
de 45°, soit & gauche chez Heligmosomoides laevis, so it a droite chez Heligmosomoides poly gyrus 
polygyrus et Heligmosomum mixtum. Les synlophes larvaires sonl ties proches, comme l’avait 
deja observe Asakawa (1990), en decrivant le synlophe de la L* d ’Heligmosomum yamagutii 
Chabaud et al., 1963. Cependant, ce synlophe n’a pas de crete laterale droite, mais trois cretes 
ventrales et une crSte laterale gauche. Contrairemeni a ce que l’auteur a 6crit, il n’existe done 
pas d’axe d’orientation, puisque toutes les cretes sont orientees dans la meme direction. 

II est remarquable de constater que les synlophes larvaires d’ Heligmosomoides polygyrus 
poly gyrus et d' Heligmosomum yamagutii ne possedent pas d’axe d’orientation, alors qu’il en 
existe un chez Heligmosomoides laevis et Heligmosomum mixtum. Du point de vue de l’onto- 
genfese larvaire, rien n’implique done q\x'Heligmosomum soit plus 6volue <\u'Heligmosomoides. 

Ceci nous conforte dans l’id6e que, du point de vue syst6matique, la division du genre 
Heligmosomum en deux sous-genres, proposfe par Asakawa & SATOH (1987), est inutile. De 
plus, dans leur article, les auteurs choisissent Heligmosomum mixtum Schulz, 1954 comme 
espece-type du sous-genre Paraheligmosomum. Dans la definition de ce sous-genre, ils s’appuient 
sur les caracteres du synlophe de specimens recolt6s chez Clethrionomys rutilus mikado au Japon 
et qu’ils ont identifies, par erreur, k Heligmosomum mixtum decrit pour la premiere fois par 
Schulz (1954) chez Clethrionomys rutilus en Russie. En fait, il s’agit d’une autre espece d'He¬ 
ligmosomum, puisque le synlophe d’Heligmosomum mixtum decrit par TravasSOS & Darriba 
(1929) (sous le nom d’ Heligmosomum costellatum) chez Clethrionomys rutilus de Russie, puis 
par Durette-Desset (1968) et par Genov & Jancev (1981), chez le m6me hdte et dans la 
meme region, est caracterise par des cretes obliques sur toute la face dorsale et par des cretes 
longiludinales sur toute la face ventrale, alors que les specimens japonais possedent des cretes 
longitudinales uniquement sur la face ventrale gauche. Nous proposons de nommer l’espece 
d’Asakawa & Satoh, 1987, Heligmosomum asakawai n.sp. [ = Heligmosomum ( Paraheligmoso¬ 
mum) mixtum sensu Asakawa & Satoh, 1987, nec Schulz, 1954]; en effet, la description des 
auteurs est suffisamment precise pour en deduire que 1’identification comme Heligmosomum mix¬ 
tum etait erronee. Si le sous-genre etait utilise, il serait logique de considerer Heligmosomum 
asakawai comme l’espece-type. Nous pensons personnellement qu’il est plus simple de ne pas 
utiliser ce sous-genre. 

Dans la faune de France, Heligmosomoides polygyrus polygyrus fait partie du contingent 
arrive en Europe occidentale & partir du centre de dispersion d’Europe orientale (voir Durette- 
Desset 1967), avec quelques autres espfeces dont les deux seules communes sont Heligmoso¬ 
moides laevis et Heligmosomum mixtum. Heligmosomoides laevis est bien la forme la plus 
primitive avec une bourse caudale sym6trique et des crates cuticulaires longitudinales. Heligmo¬ 
somoides poly gyrus poly gyrus est plus evoluee que la precede nte, puisque la bourse caudale est 
fortement asymetrique et que le nombre de cretes est plus eleve que chez Heligmosomoides 
laevis. Elle reste cependant tres proche de cette espece, ce qui semblerait indiquer que la capture 


Source : M NHN, Paris 
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par les Murid£s s’est effecluee precocemeni a partir d’esp&ces proches des formes primitives 
comme Heligmosomoides laevis. L’espece la plus 6 volume esi Heligmosomum mix turn, puisque 
les creles dorsales sonl obliques et non longiludinales. 

La morphogenfcse larvaire ne permei done pas de confirmer la position phylelique des adulles 
puisque les synlophes de la L 4 d’ Heligmosomoides laevis el d 'Heligmosomum mixium sonl compa¬ 
rables et s’opposent & ceux d 'Heligmosomoides poly gyrus poly gyrus et A' Heligmosomoides 
yamagutii. Par contre, elle met en evidence les relations elroiles exislant enlre Heligmosomoides 
(crates longiludinales) et Heligmosomum (cretes obliques sur au moins une des quatre faces du 
corps). 
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